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Abstract 



The fixed (stationary), single-shaft (tandem-compound) gas turbine for power generation has a welded rotor. At least the 
compressor housing (2) and the turbine housing (3) are of double-shell construction. A jacket (shell) air flow is generated 
between the individual housing shells. It is possible thereby to avoid unequal (nonuniform) expansions of the rotor and 
housing to a large extent when starting up, and the blade clearances in the turbine section can be reduced. In addition, the 
longitudinal sagging of the machine which normally occurs during run-down is suppressed. The jacket air concept can also 
advantageously be extended to the waste gas (off-gas) housing (4) and the waste gas diffuser (5). The concept also 
contri butes there to the avoidance of thermal stresses and permits the use of less expensive materials such as, e.g., ferritic 



steel. 
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© Gasturbine 

(§7) Bei der stationaren, einwelligen Gasturbine zur Stromer- 
zeugung mit gescriweifltem Rotor sind zumindest das 
Verdichtergehause (2) und das Turbinengehause (3) doppei- 
schaiig ausgefuhrt. Zwischen den einzelnen Gehauseschalen 
wird ein Mantalluftstrom erzeugt. Dadurch konnen ungleiche 
Ausdehnungen von Rotor und Gehause beim Anfahren 
weitgehend verrr.ieden und die Schaufelspiele im Turbinen- 
abschhitt reduziert warden. Auch wird die beim Herunterfah- 
ren ublicherweise auftretende Langsdurchbiegung der Ma- 
schine unterdruckt. Das Mantelluftkonzept kann mit Vorteil 
auch auf das Abgasgehause (4) und den Abgasdiffusor (5) 
erweitert werden. Es trogt auch dort zur Vcrmeidung von 
Warmespannungen bei und erlaubt den Einsatz von biilige- 
ren Materialien wie z. B. ferritischem Stahl. 
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Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stationary 
einwellige Gasturbine zur Stromerzeugung mit einem 
geschweiQten Rotor, einem Verdichter- und einem Tur- 
binengehause. 

Stand der Technik 

Bei den bisherigen stationaren, einweliigen Gasturbi- 
nen mit geschweiBtem Rotor weist das Verdichter- und 
Turbinengehause ein wesentlich anderes thermisches 
Verhalten auf als der Rotor. Das Gehause reagiert viel 
schneller auf Betriebszustandsanderungen. Bei Kaltstart 
ergibt sich daraus das Problem, daB sich Gehause und 
Rotor ausgehend von einem Fixpunkt im Bereich der 
Luft-Ansaugoffnung des Verdichters (bzw. des dort be- 
findlichen Rotoraxiallagers) in Richtung des Luftstro- 
mes unterschiedlich schnell ausdehnen. Dies hat zur Fol- 
ge, daB die Schaufelspiele im Turbinenabschnitt tran- 
sient kleiner werden. Da die Schaufelspiele so bemessen 
sein mussen, daB es mdglichst nicht zu einem Streifen 
kommt, ergeben sich im stationaren Betriebszustand, 
wenn der Rotor das Gehause ausdehungsmaBig wieder 
eingeholt hat, ungunstig groBe Schaufelspiele. Dies 
wirkt sich negativ auf den Wirkungsgrad aus. 

Weiter kann beim An- oder Herunterfahren der bis- 
herigen Maschinen eine sich ebenfalls auf die Schaufel- 
spiele sowie auf die Verfugbarkeit vor allem im Hinblick 
auf HeiBstarts negativ auswirkende Langsdurchbiegung 
der Maschine quer zu ihrer Axialrichtung nach unten 
(beim Anfahren) bzw. nach oben (beim Herunterfahren) 
festgestellt werden. Die Ursache fur diese Langsdurch- 
biegung wird darin gesehen, daB sich das Gehause im 
Turbinenabschnitt ungleichmaBig bezuglich seiner 
Oberseite und seiner Unterseite verformt Bedingt 
durch den dort angeordneten Brennkammerstutzen 
weist die Gehauseoberseite zum einen eine geringere 
Steifigkeit auf als die massivere Gehauseunterseite; zum 
anderen wird die Unterseite beim Anfahren durch die 
im Verdichter zunehmend erhitzte Verbrennungsluft 
wirkungsvoller aufgeheizt als die Oberseite, wo die hei- 
Be Luft sofort durch den Brennkammerstutzen in die 
Brennkammer strdmt. Beim Herunterfahren wird die 
Unterseite aus dem gleichen Grund wirkungsvoller ab- 
gekuhlt. 

Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, anzuge- 
ben, wie die vorstehend erlauterten Effekte reduziert 
und im stationaren Betriebszustand kleinere Schaufel- 
spiele mit dadurch erhdhtem Wirkungsgrad erhaiten 
werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung geldst durch die im Patentanspruch 1 angegebe- 
nen Merkmale. Demnach ist vorgesehen, daB das Turbi- 
nengehause und das Verdichtergehause wenigstens ab- 
schnittsweise eine AuBenschale als zweite Schale erhai- 
ten und daB zwischen Gehause und AuBenschale wenig- 
stens ein primarer Mantelluftstrom gefuhrt ist. 

Durch den Mantelluftstrom zwischen den Schalen er- 
gibt sich eine Verzogerung der Aufheizung des Gehau- 
ses beim Anfahren. Das Gehause lauft dadurch dem 
Rotor weniger stark davon. Durch die geringeren tran- 



sienten Ausdehnungsunterschiede zwischen Gehause- 
struktur und Rotor konnen die Schaufelspiele im statio- 
naren Fall kleiner gewahlt werden. 

Der Mantelluftstrom sorgt auch dafiir, daB sich das 
5 Gehause beim An- oder Herunterfahren langsamer und 
gleichmafliger erwarmt bzw. abkuhlt, wodurch auch die 
unerwunschte Langsdurchbiegung reduziert ist. Durch 
die langsamere Erwarmung bzw. Abkuhlung werden zu- 
dem die transienten Warmespannungen im Material des 

io Turbinengehauses reduziert Dies ermdglicht im Be- 
reich des Brennkammerstutzens MaBnahmen zur Ge- 
hauseversteifung, welche der unerwiinschten Langs- 
durchbiegung zusatzlich entgegenwirken. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in 

15 den abhangigen Patentanspruchen gekennzeichnet. 

So kann der primare Mantelluftstrom im wesent li- 
chen entgegen der Strdmungsrichtung der ProzeBgase 
in der Gasturbine von einer strornab (bezuglich dieser 
Strdmungsrichtung) angeordneten Eintrittsoffnung bis 

20 zu einer Austrittsdffnung im Bereich der Unterdruckzo- 
ne stromauf (wieder bezuglich der genannten Strd- 
mungsrichtung) des Verdichters gefuhrt sein. In diesem 
Falle ergibt sich eine Ansaugung der Mantelluft in den 
Verdichter. Dies hat die Vorteile, daB keine Zusatzag- 

25 gregate wie Ventilatoren zur Bewirkung und Aufrecht- 
erhaltung der Mantelluftstrom ung erforderlich sind und 
daB die Mantelluftmenge durch den ProzeB selbst be- 
stimmt wird. Eher von Nachteil ist dagegen ein gewisser 
Leistungsverlust durch die Beimischung der Mantelluft 

30 zu der vom Verdichter angesaugten ProzeBluf t 

Bevorzugt wird der primare Mantelluftstrom jedoch 
in umgekehrter Richtung von einer Eintrittsoffnung am 
Verdichter strornab von dessen Ansaugoffnung bis zu 
einer weiter strornab angeordneten Austrittsdffnung 

35 gefuhrt. Hierbei ist zur Aufrechterhaltung der Mantel- 
luftstromung jedoch mindestens ein Ventilator erfor- 
derlich. Eine Leistungsabsenkung der Gasturbine tritt 
dagegen nicht auf. Durch den Einsatz von Ventilatoren, 
insbesondere mehreren stufenweise zuschaltbaren Ven- 

40 tilatoren, kann andererseits die Mantelluftstromung ge- 
regelt und dadurch den transienten Bedingungen wa*h- 
rend Lastwechseln besser angepaBt werden. 

Durch Erweiterung des erfindungsgemaBen Luftman- 
telkonzeptes kdnnen mit nur geringem Zusatzaufwand 

45 weitere Vorteile erreicht werden. 

So kann beispielsweise vorgesehen sein, den Brenn- 
kammerstutzen am Turbinengehause ebenfalls doppel- 
schalig auszubilden und auch ihn mit Mantelluft zu be- 
aufschlagen, z. B. mit einem sekundaren Mantellufts- 

50 trom, welcher uber eine am oben am Brennkammerstut- 
zen angeordnete Eintrittsoffnung eintritt und weiter un- 
ten in den primaren Mantelluftstrom in der Doppelscha- 
le des Turbinengehauses mundet Hierdurch kdnnen vor 
allem Warmespannungen im Bereich des Stutzens redu- 

55 ziert werden. Dies ermdglicht wiederum zusatzliche 
Versteifungen zur Unterdruckung der bereits erwahn- 
ten Langsdurchbiegung dort vorzusehea 

Mit Vorteil wird der primare Mantelluftstrom auch 
durch eine Doppelschale des bei Gasturbinen strornab 

60 an das Turbinengehause angeflanschten Abgasgehauses 
geleitet. Er dient hier ebenfalls dem Zweck, die Wand- 
temperatur des Abgasgehauses etwas abzusenken so- 
wie Warmespannungen im Abgasgehause und im 
Flanschbereich zum Turbinengehause zu reduzieren. 

65 Bei geeigneter Dimensionierung der Kuhlung wird da- 
durch die Mdglichkeit erdffnet, das Abgasgehause als 
SpharoguBteil auszufuhren. SpharoguBteile haben den 
Vorteil, daQ sie kostengunstig sowie mit hoher Genauig- 
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keit herstellbar sind. 

Es bietet sich weiter an, den primaren Mantellufts- 
trom auch noch durch eine Doppelschale des sich bei 
Gasturbinen stromab an das Abgasgehause anschlie- 
Benden Abgasdiffusors bis zu dessen stromabseitigem 5 
Ende zu leiten, urn auch hier die Wandtempcratur zu 
reduzicren. Bisher war es erforderlich, fur die Wand des 
Abgasdiffusors teuren, austenitischen Stahl zu verwen- 
den, weil deren Temperatur einen Wert Uber 600° C 
erreichte. Oberhalb von ca. 540° C ist der wesentlich 10 
biliigere, ferritische Stahl aus Oxidationsgrunden nicht 
einsetzbar. Zudem muBte der Abgasdiffusor aus Brand- 
und BeruhrungsschutzgrOnden bisher meist mit einer 
auBeren Schutzisolierung versehen wcrden. Durch die 
Mantelluftstromung kann die Wandtemperatur jedoch 15 
unter 540° C gehalten werden, so daB fiir die Wand ein 
ferritischer Stahl verwendbar ist. Wegen der mit Man- 
telluft beaufschlagten Gehauseschale kann zudem auf 
eine AuBenisolierung verzichtet werden. 

Anstatt einen primaren Mantelluftstrom nacheinan- 20 
der uber Verdichter-, Turbinen-, Abgas- und Abgasdif- 
fusorgehause zu leiten, konnten die genannten Gehause 
auch jeweils einzeln, d. h. unabhangig voneinander mit 
Mantelluft versorgt werden. 

Bei den bekannten Gasturbinen besteht das Abgasge- 25 
hause aus einem AuBen- und einem Innenring, welche 
uber erste Hohlrippen miteinander verbunden sind. Der 
Innenring bzw. eine in den Abgasdiffusor sich hinein 
erstreckcnde Verlangerung desselben, ist weiter Qber 
zweite Hohlrippen mit dem Abgasdiffusorgehause ver- 30 
bunden. Letztere sind nach auBen zur Umgebung hin 
offen. Der Innenring nimmt unter anderem das stromab- 
seitige Rotorradiallager auf. Das Mantelluftkonzept 
kann nun mit Vorteil und mit nur geringem Zusatzauf- 
wand auch auf den Innenring und dort zur Kuhlung des 35 
Rotorlagerraums ausgedchnt werden. Dazu wird ein 
weiterer sekundarer Mantelluftstrom durch die sowieso 
nach auBen offenen zweiten Hohlrippen angesogen und 
durch den Innenring und wenigstens teilweise durch die 
ersten Hohlrippen gefuhrt. Von dort kann er z. B. in den 40 
primaren Mantelluftstrom in der Doppelschale des Ab- 
gasgehauses munden. 

Ublicherwcise sind die genannten ersten Hohlrippen 
auBen jeweils mit einer Verkleidung, auch Innenliner 
genannt, versehen. Der Innenliner dient dazu, optimale 45 
Stromungsverhaltnisse fur die Umstromung der Hohl- 
rippen herzustellen und diese vor einem direkten Kon- 
■ takt mit sie umstromendem heiBen Abgas zu schutzen. 
Der Innenliner uberdeckt wenigstens teilweise auch den 
Inncn- und den AuBenring. Ein Teilstrom des weiteren 50 
sekundaren Mantelluftstromes kann nun auch in den 
Raum zwischen den ersten Hohlrippen und dem Innenli- 
ner geleitet werden. Da der Innenliner ublicherweise 
nicht gasdicht ist, gelangt die Mantelluft von dort in den 
auBen am Innenliner vorbeistromenden Abgasstrom. 55 

Weiter konnen die Wande sowohl der zweiten Hohl- 
rippen als auch des Innenrings ebenfalls doppelschalig 
ausgebildet sein. Durch diese Doppelschalen kann dann 
ein weiterer Teilstrom des weiteren sekundaren Man- 
.telluftstromes geleitet werden. Dieser wird z. B. im 60 
ubergangsbereich zwischen dem Innenring und den er- 
sten Hohlrippen abgezweigt und entgegen der bisheri- 
gen Stromungsrichtung dieses Mantelluftstromes durch 
die genannten Doppelschalen des Innenrings und der 
zweiten Hohlrippen gefiihrt. Im Abgasdiffusor kann die- 65 
ser Teilstrom dann in den primaren Mantelluftstrom 
einmunden. Vorzugsweise wird er jedoch getrennt von 
diesem zwischen weiteren Schalen des Abgasdiffusor 



bis zu dessen stromabseitigem Ende gefuhrt. 

Mit Vorteil ist der Stromungsquerschnitt des prima- 
ren Mantelluftstromes zwischen den Gehause-Doppel- 
schalen in Gehause-Umfangsrichtung zumindest in ei- 
nen oberen und einen unteren Stromungsquerschnitt 
unterteilt Es ist dann mdglich, nach dem Herunterfah- 
ren der Gasturbine uber zusatzliche, den mindestens 
einen oberen mit dem mindestens einen unteren Stro- 
mungsquerschnitt verbindenden Leitungen sowie mit- 
tels mindestens eines zusatzlichen Ventilators eine Urn- 
walzung der Mantelluft zwischen dem/den oberen und 
dem/den unteren Strdmungsquerschnitt/en vorzusehen. 
Durch eine solche Umwalzung konnen Temperaturun- 
terschiede zwischen der Oberseite der Gasturbine und 
ihrer Unterseite reduziert werden. Auch dies kann einen 
wesentlichen Beitrag zur Unterdruckung der uner- 
wtinschten Langsdurchbiegung der Maschine und zur 
Erhohung ihrer Verfugbarkeit fur HeiBstarts leisten. 

Eine verlangsamte sowie gleichmaBigere Erwarmung 
bzw. Abkiihlung des Turbinengehauses kann auch durch 
eine innere warmeisolierende Abdeckung der Gehause- 
wand erreicht werden. Bevorzugt werden die Konzepte 
"auBere Kuhlung" und "innere warmeisolierende Abdek- 
kung" miteinander kombiniert und aufeinander abge- 
stimmt verwendet 

Die vorgangig beschriebenen Mantelluftstrome sind 
vorzugsweise regulierbar. Dies kann z. B. durch den Ein- 
satz von regelbaren und/oder stufenweise zuschaltbare 
Ventilatoren erfolgen. Auch konnten sich z, B. selbstta- 
tig mit den Mantelluftstromungen offnende bzw. schlie- 
Bende KJappen an den Mantelluft-Eintrittsoffnungen 
vorgesehen werden. Dies ware auch im Hinblick auf die 
erwahnte Umwalzluftung von Vorteil. 

Die Mantelluftstromung wird wegen der Schaufel- 
spiele vorzugsweise so geregelt, daB sich wahrend des 
Anfahrens eine starkere Kuhlung als im stationaren Be- 
triebszustand ergibt. Wetter werden Kuhlung und inne- 
re Abdeckung des Turbinengehauses vorzugsweise so 
aufeinander abgestimmt, daB die Temperatur der Turbi- 
nengehausewand im stationaren Betriebszustand zwi- 
schen 50°C und 150°C unter der Temperatur der mit 
dieser Wand in Beruhrung kommenden ProzeBgase 
liegt. 

Kurze Erlauterung der Figuren 

Die Erfindung, sowie weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen derselben sollen riachfol- 
gend anhand von Ausfuhrungsbeispielcn im Zusammen- 
hang mit den Figuren naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Gasturbine entsprechend ei- 
nem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung, 

Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch die Gasturbine 
nach Fig. 1, 

Fig. 3 in einer Darstellung gemaB Fig. t die Fuhrung 
eines primaren Mantelluftstromes 

Fig. 4 in einem Ausschnitt aus Fig. 1 die Fuhrung ei- 
nes ersten sekundaren Mantelluftstromes 

Fig. 5 in einem anderen Ausschnitt aus Fig. 1 die Fuh- 
rung weiterer sekundarer Kuhlluftstrome 

Fig. 6 schematisch eine Gasturbine entsprechend ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung, 

Fig. 7 in einer Darstellung gemaB Fig. 1 zusatzliche 
Einrichtungen zur Mantelluftum walzung, 

Fig. 8 eine Ansicht der mit warmeisolierenden Platten 
sowie einem Isolationsbiech verkleideten Innenwand 
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des Turbinengehauses der Gasturbine von Fig. 1 oder 
Fig. 6, 

Fig. 9 eine der warmeisolierenden Platten von Fig. 8 
im Schnitt, 

Fig. 10 einen vergroBerten Ausschnitt von Fig. 8 mit 5 
dem Isolationsblech, 

Fig. 1 1 in einer Detailansicht die Art der Befestigung 
des Isolationsbleches an der Wand des Turbinengehau- 
ses, und 

Fig. 12 schematisch eine Gasturbine entsprechend ei- 10 
nem dritten AusfOhrungsbeispiel der vorliegendcn Er- 
findung. 

Die in Fig. 1 yerwendeten Bezugszeichen geiten ge- 
nerell in alien Figuren soweit dort identische Elemente 
vorhanden sind. 15 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Zunachst wird auf Fig. 1 bezug genommen. Die darin 
dargestellte Gasturbine umfaBt einen Verdichter 1 mit 20 
einem Verdichtergehause 2, ein Turbinengehause 3, ein 
Abgasgehause 4 und einen Abgasdiffusor 5. Am Turbi- 
nengehause 3 ist oben ein Brennkammerstutzen 6 vor- 
handen, an welchem die Brennkammer 7 angeflanscht 
ist. Das Abgasgehause 4 besteht aus einem AuBenring 8 25 
mit integrierten (ersten) Hohlrippen 9 und einem Innen- 
ring 10. Entsprechende (zweite) Hohlrippen 19 sind auch 
im Abgasdiffusor 5 vorhanden. Das Abgasgehause ist (in 
Fig. 1 nicht erkennbar) in zwei Halbschaien, eine obere 
und eine untere, geteilt. Ein segmentierter Innenliner 11 30 
ummantelt mit Abstand den AuBenring 8, den Innenring 
10 und die Hohlrippen 9. Er sorgt fur eine optimale 
Strdmungsfuhrung des Abgases. Die untere Halbschale 
des Innerings 10 tragt das abgasseitige Rotortraglager 
12. 35 

Das Turbinengehause 3 ist doppelschalig ausgebildet. 
Fur das Verdichtergehause 2 trifft dies fur seinen an das 
Turbinengehause 3 angrenzenden Teil zu. Das Abgas- 
gehause 4 und das Gehause des Abgasdiffusors 5 sind 
dreischalig ausgebildet. Zur Ausbildung der Schalen 40 
wird vorzugsweise auBen auf die tragende Gehause- 
wand eine zusatzliche Wandung aus Blech mit Abstand 
aufgebracht. Dies ist z. B. in Fig. 2 erkennbar. In Fig. 2 
ist die tragende Gehausewand mit 13 und die zur Ausbil- 
dung der Doppelschale dienenden Bleehe mit 14 be- 45 
zeichnet. Die Bleehe 14 konnen an der Gehausewand 13 
zumindest teilweise demontierbar befestigt werden, um 
diese dort, wo es erforderlich ist, zuganglich zu halten. 

Die zwischen den einzelnen Schalen der verschiede- 
nen Gehause vorhandenen Hohlraume dienen als Stro- 50 
mungskanale fur Mantelluft. Im gewahlten Beispiel ste- 
hen diese derart miteinander in Verbindung, daB ein im 
folgenden als primar bezeichneter Mantelluftstrom I 
von einer mit 15 bezeichneten Eintrittsoffnung am Ver- 
dichtergehause durch die Doppelschalen des Turbinen- 55 
gehauses und den auBeren Stromungsquerschnitt bzw. 
-kanal des Abgasgehauses und des Abgasdiffusors bis zu 
einer Austrittsoffnung 16 an dessen unterem, stromab- 
seitigem Ende gefuhrt werden kann, wie dies Fig. 3 
zeigt. 60 

Zur Erzeugung und Aufrechterhaltung des primaren 
Mantelluftstromes I ist im Bereich der Austrittsoffnung 
16 eine Anzahl von Ventilatoren 17 vorgesehen, welche 
zwecks Regelbarkeit der Mantelluftstromung einzeln zu 
oder abschaltbar sind. 65 

Die Eintrittsoffnung 15 fur den primaren Mantellufts- 
trom I ist ein Stuck weit stromab der Ansaugoffnung 18 
des Verdichters 1 angeordnet. Der erste Teil des Ver- 
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dichters benotigt keine Kuhlung. 

Der Brennkammerstutzen 6 ist ebenfalls doppelscha- 
lig ausgebildet, wobei der Hohlraum zwischen den ent- 
sprechenden Schalen in den Hohlraum zwischen den 
Schalen des Turbinengehauses 3 miindet Durch eine 
Eintrittsoffnung am Brennkammerstutzen wird durch 
die Ventilatoren 17 aus dem Umgebung Mantelluft an- 
gesaugt, die einen sekundaren, in den primaren Mantel- 
luftstrom 1 mundenden Mantelluftstrom ILl bildet 
(vergl. Fig. 4). 

Ein weiterer und in Fig. 5 mit II.2 bezeichneter sekun- 
darer Kuhlluftstrom wird uber die zweiten, nach auBen 
hin offenen Hohlrippen 19 im Abgasdiffusor angesaugt 
und stromt von diesen durch den Innenring 10 bis in den 
Bereich des Rotortraglagers 12. Dort teilt sich dieser 
Mantelluftstrom in mehrere Teilstrome auf. Ein erster 
und mit IL2.1 bezeichneter Teilstrom durchsetzt die er- 
sten Hohlrippen 9 und miindet im Abgasgehause 3 in 
den primaren Mantelluftstrom I. 

Ein weiterer, mit II.2.2. bezeichneter Teilstrom tritt in 
den Hohlraum zwischen den ersten Hohlrippen 9 und 
dem Innenliner 1 1 ein und miindet von dort in den Ab- 
gasstrom der Gasturbine. Letzteres ist moglich, weil der 
Innliner nicht hermetisch dicht ist. 

Ein dritter, mit 11.23 bezeichneter Abgasstrom flieBt 
durch eine auch am Innenring 10 sowie an den zweiten 
Hohlrippen 19 vorgesehene Doppelschale zum Abgas- 
diffusor 5 zuriick. Er mundet dort in den inneren Strd- 
mungsquerschnitt bzw. -Kanal, in dem er parallel zum 
primaren ManteUuftstrom I zur Austrittsoffnung 16 am 
unteren Ende des Abgasdiffusors flieBt 

Gasturbinen der vorliegenden Art werden iibiicher- 
weise in einem Schutzgehause 20 betreiben, welches im 
wesentlichen den in Fig. 1 dargestellten Teil der Gastur- 
bine vom Verdichter bis zum Abgasdiffusor umfaBt und 
insbesondere auch die Brennkammer einschlieBt Das 
Schutzgehause, auch als Enclosure bezeichnet, dient 
u. a. Brandschutzzwecken. Im Brandfall wird Kohlen- 
dioxyd in das Gehause eingelehet Indem sich alle Ein- 
trittsoffnungen fur Mantelluft innerhalb des Gehauses 
befinden, wird im Brandfall zwangslaufig ein Teil des 
Kohlendioxyds in die Mantelluftkanale angesaugt Dies 
ist insofern von Nachteil, als der angesaugte Teil des 
Kohlendioxids fur die Brandloschung nicht mehr zur 
Verfugung stent Sofern, wie im Beispiel von Fig. 1 die 
Mantelluftstromungen mittels Ventilatoren 17 erzeugt 
und aufrechterhalten werden, kann dem Verlust von 
Kohlendioxid jedoch einfach durch kurzzeitiges Abstel- 
len der Ventilatoren begegnet werden. Die Ventilatoren 
konnten beispielsweise mit einem Brandmelder gekop- 
pelt sein. 

Bei der in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsform ist 
die Doppelschale am Verdichtergehause 2 bis zu der 
sich stromauf der Verdichteransaugoffnung 18 befindli- 
chen Unterdruckzone 21 vorgezogen und gegen diese 
hin offen. Durch den in der Unterdruckzone 21 vorherr- 
schenden und durch die Einstromung der ProzeBluft in 
den Verdichter bewirkten Unterdruck ergibt sich eine 
Mantelluftstromung durch die Strdmungskanaie zwi- 
schen den Doppelschalen der einzelnen Gehause. aller- 
dings in umgekehrter Richtung, wie zuvor beschriebe- 
nen. Die Eintrittsoffnung fur den primaren Mantellufts- 
trom ware hier z. B. am unteren Ende des Abgasdiffu- 
sors anzuordnen. Als Mantelluftstrdme sind in Fig. 6 
lediglich der primare Mantelluftstrom I sowie der am 
Brennkammerstutzen eintretende sekundare Mantel- 
luftstrom ILl eingetragen. Weitere sekundare Mantel- 
luftstrome konnten natiirlich auch hier vorgesehen sein. 
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Diese Variante hat vor aHem den Vorteil, das sie ohne 
Zusatzaggregate wie Ventilatoren auskommt Die Star- 
ke des oder der Mantelluftstrome wird dabei durch den 
ProzeB seibst geregelt. Eine erganzende Regelung 
durch Drosselklappen oder Ventilatoren ist selbstver- 5 
standlich mogiich. lm Unterschied zum ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ergibt sich hier durch die nicht abstellbare 
Ansaugung der Manteliuft am Verdichtereintritt aller- 
dings ein gewisser Verlust an injiziertem C0 2 im Brand- 
fall. 10 

In Fig. 7, die grundsatzlich wieder Fig. I entspricnt, 
sind Leitungen 21 und 22 vorgesehen, welche den obe- 
ren Teil des Stromungsquerschnitts fur die Manteliuft 
im Bereich des Verdichtergehauses, des Turbinengehau- 
ses und des Abgasgehauses mit dern jeweils unteren 15 
verbinden und umgekehrt. Ober diese Leitungen und 
vermittels der Ventilatoren 23 und 24 ist beim Auskuh- 
len der Maschine eine Umwaizung der Manteliuft mog- 
iich. Voraussetzung hierzu ist natiirlich, daB der Strd- 
mungsquerschnitt fur die Manteliuft zumindest in einen 20 
oberen und einen unteren Stromungsquerschnitt unter- 
teilt ist Vorzugsweise ist der sich tiber den Urnfang 
erstreckende Stromungsquerschnitt jedoch mehr als 
zweifach unterteilt Durch die Umwaizung laBt sich 
nach dem Herunterfahren eine gleichmaBigere Abkuh- 25 
lung der Maschine erreichen und damit, wie eingangs 
erwahnt, einer Langsdurchbiegung der Maschine quer 
zu ihrer Axialrichtung entgegenwirken. Wahrend der 
Luftumwalzung werden die Ventilatoren 17 (Fig. 1) vor- 
zugsweise abgestellt und Drosselklappen (nicht darge- 30 
stellt) an zumindest der Eintrittsoffnung fur den prima- 
ren Mantelluftstrom geschlossen. 

Fig. 8 zeigt einen Blick in das aufgeschnittene Turbi- 
nengehause3, an welchem oben auch wieder der Brenn- 
kammerstutzen zu erkennen ist Als Erganzung zur au- 35 
Beren Luftkuhlung ist auf die Innenwand des Turbinen- 
gehauses eine warmeisolierende Abdeckung aufge- 
bracht Im iiberwiegend spharisch gekrummten Wand- 
bereich wird diese Abdeckung durch eine Vielzahl von 
Platten 25 gebildet Fig. 9 zeigt eine solche Platte im 40 
Schnitt. Sie ist mittels einer zentralen Schraube 26 auf 
die Wand des Turbinengehauses 3 aufgeschraubt, wobei 
sie lediglich mit ihrem auBeren Rand an dieser anliegt 
Zu ihrer Mine hin, weist sie dagegen einen gewissen 
Abstand von der Gehausewand auf, so daB sich dort ein 45 
Luftpolster ergibt. Dieses Luftpolster ubernimmt im 
wesentlichen die erwiinschte Warmeisolation. Der 
durch die Platten 25 erreichbare Abdeckungsgrad ist fiir 
den gewiinschtcn Zweck ausreichend. Es ist umgekehrt 
sogar von Vorteil durch eine stellenweise weniger dich- 50 
te Anordnung der Platten 25 und/oder eine Reduktion 
ihres Durchmessers an einzelnen Stellen eine starkere 
Erwarmung der Wand zuzulassen, um Warmespannun- 
gen in der nicht gleichmaBig dicken Gehausewand zu 
vermeiden. 55 

Im nichtspharischen Bereich des Brennkammerstut- 
zens 6 ist anstelle der Platten 25 ein Blech 27 mit gerin- 
gem Abstand an der Gehausewand mittels einzelner 
Schrauben befestigt wie dies anhand der Fig. 10 und 1 1 
zu erkennen ist Der durch den Abstand bestimmte 60 
Spalt zwischen dem Blech 27 und der Wand des Turbi- 
nengehauses 3 1st so gcwahlt, daB sich darin eine schwa- 
che Strdmung von heiBer ProzeBluft aus dem Verdich- 
ter ausbilden kann und insbesondere zu dickwandigeren 
Teilen der Gehausewand gelangt Auch hier ist also wie- 65 
der ein gewisser Kontakt zwischen der heiBen ProzeB- 
luft und der Gehausewand ausdrucklich erwunscht. Es 
versteht sich jedoch, daB der groBte Teil der aus dem 
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Verdichter austretenden heiBen ProzeBluft innerhalb 
des Bleches 27 stromt und insofern nicht in direkte Be- 
ruhrung.mit der Gehausewand kommt. 

Eine warmeisolierende Abdeckung der Gehausein- 
nenwand konnte selbstverstandlich auch auf andere 
Weise als mit den beschriebenen Platten 25 bzw. dem 
Blech 27 erhalten werden. Insbesondere kamen hier aus 
mehreren Schichten verbundartig aufgebaute Platten in 
Frage. 

In Fig. 12 ist noch eine weitere Variante dargestellt, 
bei welcher auf eine Versorgung des Abgasdiffusors 5 
mit Manteliuft ganz verzichtet wurde. Der primare 
Mantelluftstrom I sowie die in ihn ggf. mundenden wei- 
teren sekundaren Mantelluftstrome wird bereits vor 
dem Abgasdiffusor 5 abgefuhrt Der in Fig. 5 einge- 
zeichnete Mantelluftstrom \\2Z entfallt. Die Ventilato- 
ren 17 sind im Bereich des Abgasgehauses 3 angeordnet 
Die Gehausewand des Abgasdiffusors ist lediglich dop- 
pelschalig ausgebildet Zwischen den Doppelschalen ist 
eine Warmedammung 28 vorgesehen, welche z. B. Mi- 
neraiwolle sein kann. Mit dem Verzicht auf den genann- 
ten Mantelluftstrom IL2.3 wird die doppelschalige Aus- 
fuhrung des Innenrings 10 sowie der zweiten Hohlrip- 
pen 19 an sich uberflussig. Als vorteilhafter Warme- 
schutz dieser Teile kann sie jedoch belassen werden 
oder durch eine Verkleidung 29 ahnlich derjenigen im 
Innem des Turbinengehauses 3 ersetzt werden. Warme- 
dammend wirkt dann einfach das Luftpolster in der 
Doppelschale bzw. hinter der Verkleidung. 

Die Ventilatoren 17 konnten anstatt oben auch seit- 
lich, z. B. rechts und links an der Gasturbine oder stirn- 
seitig am Ende des Kuhlkanals angeordnet werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Verdichter 

2 Verdichtergehause 

3 Turbinengehause 

4 Abgasgehause 

5 Abgasdiffusor 

6 Brennkammerstutzen 

7 Brennkammer 

8 AuBenring des Abgasgehauses 

9 Hohlrippen im Abgasgehause 

10 Innenring des Abgasgehauses 

11 Innenliner 
12Rotortraglager 

13 Gehausewand 

14 Bleche 

15 Eintrittsoffnung 

16 Austrittsoffnung 

17 Ventilatoren . 

18 Ansaugoffnung des Verdichters 

19 Hohlrippen im Abgasdiffusor 

20 Schutzgehausc 

21 Leitung 

22 Leitung 

23 Ventilator 

24 Ventilator 

25 Platten 

26 Schraube 

27 Blech 

28 Warmedammung 

29 Verkleidung 

I primarer Mantelluftstrom 
11.1 erster sekundarer Mantelluftstrom 
IL2 zweiter sekundarer Mantelluftstrom 
IL2.1 erster Teilstrom von \\2 
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II.2.2 zweiter Teilstrom von IL2 
11.23 dritter Teilstrom von IL2 

Patentanspriiche 

5 

1. Stationary einwellige Gasturbine zur Stromer- 
zeugung mit einem geschweiBten Rotor, einem 
Verdichter- (2) und einem Turbinengehause (3), da- 
durch gekennzeichnet, daB die genannten Gehau- 

se (2, 3) durch Versehen mit einer zusatzlichen Au- io 
Benschale wenigstens abschnittsweise wenigstens 
doppelschalig ausgefuhrt sind und daB zwischen 
den einzelnen Gehauseschaien wenigstens ein pri- 
marer Mantelluftstrom (I) gefuhrt ist. 

2. Gasturbine nach Anspruch 1 und mit einem Ver- 15 
dichter (1), dadurch gekennzeichnet, daB der prima- 

re Mantelluftstrom (I) im wesentlichen entgegen 
der Stromungsrichlung der ProzeBgase in der Gas- 
turbine von einer stromab angeordneten Eintritts- 
offnung bis zu einer Austrittsoffnung im Bereich 20 
der Unterdruckzone (21) stromauf des Verdichters 
gefuhrt ist und durch Ansaugung in den Verdichter 
(1) bewirkt wird. 

3. Gasturbine nach Anspruch 1 und mit einem Ver- 
dichter (1 ), dadurch gekennzeichnet, daB der prima- 25 
re Mantelluftstrom (I) von einer Eintrittsoffnung 
(15) am Verdichter (1) im wesentlichen in Stro- 
mungsrichtung der ProzeBgase in der Gasturbine 
bis zu einer stromab angeordneten Austrittsoff- 
nung (16) gefuhrt ist und durch mindestens einen, 30 
vorzugsweise im Bereich dieser Austrittsoffnung 
angeordneten Ventilator (17) bewirkt wird. 

4. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und 
bei welcher am Turbinengehause (3) ein Brennkam- 
merstutzen (6) vorhanden ist, dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB auch der Brennkammerstutzen (6) 
doppelschalig ausgebildet ist und daB zwischen sei- 
nen Schalen ein sekundarer Mantelluftstrom (IM) 
gefuhrt ist. 

5. Gasturbine nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der sekundare Mantelluftstrom (II.l) 
iiber eine am Brennkammerstutzen (6) vorgesehe- 
ne Eintrittsoffnung (19) zwischen dessen Doppel- 
schalen eintritt und in den primaren Mantellufts- 
trom (I) miindet. 45 

6. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und 
mit einem Abgasgehause (4), welches einen AuBen- 
ring (8) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB auch 
der AuBenring (8) des Abgasgehauses (4) doppel- 
schalig ausgebildet ist und daB der primare Mantel- 50 
luftstrom (I) auch zwischen den Schalen des AuBen- 
rings (8) durchgefiihrt ist. 

7. Gasturbine nach Anspruch 6 und mit einem Ab- 
gasgehause, welches konzentrisch im AuBenring (8) 
einen Innenring (10) und zwischen AuBen- und In- 55 
nenring erste Hohlrippen (9) aufweist und weiter 
mit einem Abgasdiffusor (5) und mit zweiten Hohl- 
rippen (19) zwischen dem Abgasdiffusor (5) und 
dem Innenring (10), dadurch gekennzeichnet, daB 
ein weiterer sekundarer Mantelluftstrom (IL2) 60 
durch die zweiten Hohlrippen (19), den Innenring 
(10) und wenigstens teilsweise (II.2.1) durch die er- 
sten Hohlrippen (10) gefuhrt ist 

8. Gasturbine nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der weitere sekundare Mantellufts- 65 
trom (II.2) wenigstens teilweise (IL2.1) in den pri- 
maren Mantelluftstrom (1) miindet. 

9. Gasturbine nach einem der Anspriiche 7 oder 8 
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und bei welcher im Abgasgehause (4) AuBenring 
(8), Innenring (10) sowie die ersten Hohlrippen (10) 
mit Abstand jeweils zumindest teilweise mit einer 
Stromungsverkleidung (11) verkleidet sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Teilstrom (IL2.2) des 
weiteren sekundaren Mantelluftstromes (II.2) den 
Raum (12) zwischen den zweiten Hohlrippen (10) 
und der genannten Stromungsverkleidung (11) 
durchsetzt und von dort in den Abgasstrom in der 
Gasturbine miindet. 

10. Gasturbine nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Hohlrip- 
pen (19) sowie der Innenring (10) doppelschalig 
ausgebildet sind und daB ein weiterer Teilstrom 
(11.2.3) des weiteren sekundaren Mantelluftstromes 
(II.2) zwischen den Doppelschalen des Innenrings 
(7) und der ersten Hohlrippen (9) durchgefiihrt ist. 

11. Gasturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 10 
und mit einem Abgasdiffusor (5) , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abgasdiffusor (5) mehrschalig 
ausgebildet ist und daB der primage Mantellufts- 
trom (I) auch zwischen Schalen des Abgasdiffusors 
durchgefiihrt ist 

12. Gasturbine nach einem der Anspriiche 10 oder 
1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zwischen den 
Doppelschalen des Innenrings (10) und der zweiten 
Hohlrippen (19) durchgefuhrte weitere Teilstrom 
(IL23) des weiteren sekundaren Mantelluftstromes 
(II.2) zwischen Schalen des Abgasdiffusors (5) in 
den primaren Mantelluftstrom (I) miindet oder ge- 
trennt von diesem zwischen weiteren Schalen des 
Abgasdiffusors (5) bis zu dessen stromabseitigem 
Ende gefuhrt ist 

13. Gasturbine nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stromungsquer- 
schnitt des primaren Mantelluftstromes (I) zwi- 
schen den Gehause-Doppelschalen in Gehause- 
Umfangsrichtung zumindest in einen oberen und 
einen unteren Stromungsquerschnitt unterteilt ist 

14. Gasturbine nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB iiber Leitungen (21, 22) sowie minde- 
stens einen zusatzlichen Ventilator (23, 24) eine 
Umwalzung der Mantelluft zwischen dem oberen 
und dem unteren Stromungsquerschnitt moglich 
ist 

15. Gasturbine nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Turbinengehause 
(3) innenseitig wenigstens teilweise mit einer war- 
meisolierenden Abdeckung (25, 27) versehen ist 

16. Gasturbine nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdeckung (25, 27) in einem etwa 
spharisch gekriimmten Bereich des Turbinenge- 
hauses (3) durch eine Vielzahl von unmittelbar auf 
der Gehausewand befestigten tellerfflrmigen Plat- 
ten (25) gebildet wird, wobei die Platten lediglich 
mit ihrem Rand an der Gehausewand anliegen, in 
ihrer Mitte dagegen von dieser einen Abstand auf- 
weisen. 

17. Gasturbine nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der durch die Platten (25) erzielte 
Abdeckungsgrad der Gehausewand zwischen etwa 
70% und 90% betragt und ortlich, je nach dem 
gewunschten Isolationsgrad, verschieden gewahlt 
ist. 

18. Gasturbine nach einem der Anspruche 15 bis 17 
und mit einem am Turbinengehause (3) angeordne- 
ten Brennkammerstutzen (6), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abdeckung in Bereich des Brenn- 
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kammerstutzens (6) durch ein der Form der Gehau- 
sewand dort angepaBtes Blech (27) gebildet wird, 
welches mit geringem Abstand von der Gehause- 
wand punktuell an dieser befestigt ist. 

19. Gasturbine nach einem der Anspruche 1 bis 18 5 
und mit Eimrittsdffnungen fur die Mantelluft, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den Eintrittsoff nun- 
gen sich vorzugsweise selbsttatig mit der Mantel- 
luftstrdmung offnende bzw. schiieBende Klappen 
vorgesehen sind. 10 

20. Gasturbine nach einem der Anspruche 3 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mantelluftstro- 
mung durch regelbare und/oder mehrere, stufen- 
weise zuschaltbare Ventilatoren (t7) regeibar ist. 

21. Gasturbine nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Ventilatoren (17) mit einem 
Brandmelder gekoppelt sind. 

22. Gasturbine nach einem der Anspruche 1 bis 21 
und mit einem Abgasdiffusor (5), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abgasdiffusor (5) mehrschaiig 20 
ausgebildet ist und daB zwischen wenigstens zwei 
Schalen eine Warmedammung (28) vorhanden ist. 

23. Gasturbine nach einem der Anspruche 7 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten Hohlrip- 
pen (19) sowie der Innenring (10) doppelschalig 25 
ausgebildet oder mit einer warmeisolierenden, ein 
Luftpolster erzeugenden Verkleidung (29) verse- 
hen sind. 



Hierzu 10 Seite(n) Zeichnungen 30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSDOCID: <DE 4324125A1.1 > 



Leerseite 



BNSOOCID <DE 43241 25A1 I > 



1 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 43 24 125 A1 

Int. CI. 6 : F02C 7/12 

Offenlegungstag: 26. Januar 1995 




408 064/72 



BNS DOC ID- <DE *324125A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. C!. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 24 125 A1 
F02C 7/12 

26. Januar1995 












/ 
/ 




/ 
/ 




V 






\ A 



F i g . 2 



408 0&4/72 



BNSOOCID <DF 4^241 I > 




408064/72 



BNSDOCID' <DE ^3?4125A1J > 




BNSDOCID <OE 4324125A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nurnmer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 24 125 A1 
F02C 7/12 

26. Januar1995 




408 064/72 



BNSDOCID: <DE 432A125A1.I > 




408 054/72 



ONSDOCID <DE 432412 C ^ I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 24 125 A1 
F02C 7/12 

26. Januar1995 




BNSDOCID: <DE 432412SA1 J_> 



ZE1CHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 24 125 At 
F02C 7/12 

26. Januar1995 




BNSOOCID <DE 4324125A1 I > 



408 064/72 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Off enlegung stag : 



DE 43 24 125 A1 
F 02 C 7/12 

26. Januar1995 




CM 



408 064/72 



BNSDOCID <0E _.4324125A1 .l_> 



ZE1CHNUNGEN SE1TE 10 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 24 12S A1 
F02C 7/12 

26. Januar1995 




BNSDOCID: <DE 4324125A1 J_> 



